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 Spiroindolinonaphthoxazineيگنر کيمرکوتف تيللاح ينيب شيپ 

  زا هدافتسا اب ينارحب قوف ديسکا يد نبرک رد 
 موس هجرد تلاح ياههلداعم

  
ينطو يحض ،نايودهم دمحم*+جورع اضر ،يمساقلاوبا نيسح  ،  

 ، هدكشناد ،ينف ياههدكشنادسيدرپ نارهت هاگشناد ،نارهت   ۱۱۳۶۵ـ۴۵۶۳يتسپ قودنص ،يميش يسدنهم  
  

ينارحب قوف ٢COرد   Spiroindolinonaphthoxazineيگنر کيمرکوتف تيللاح نازيم ينيب شيپ يارب  :هديكچ   
 ـ واس تلاح هلداعم(موس هجرد تلاح ياه هلداعم زا لوا شور رد. تسا هدش هدافتسا شور ود زا هعلاطم نيا رد
گناوک  ـشيلدر  (SRK)گنپ و ب هارمه)(PR)نوسنيبار  ـ   زا مود شور رد و Huron-Vidalيزاس طولخم نيناوق ا    
نبرک رد يگنر کيمرکوتف تيللاح نازيم نيمخت يارب Chrastil و Mendezطسوت هدش هيارا يبرجت مين ياه لدم  ،
نيا رد ،دنتسين دوجوم يگنر کيمرکوتف ينارحب صاوخ هک نيا هب هجوت اب. تسا هدش هدافتسا ينارحب قوف ديسکا يد
هدش هيارا راشف  و امد زا يعبات بسح رب) طلاتخا نيناوق رتماراپ (٢Cرتماراپ هبساحم يارب ديدج شور ک ي هعلاطم
داجيا ثعاب(Group contribution methods)يکمک هورگ ياه شور ياج هب شور نيا يريگراک هب. تسا    
هجيتن دصرد٧/١٣يبسن ياطخ قلطم ردق نيگنايم هک يروط هب ،دش يرت بولطم ياه  يارب    SRK-EOS١٥/١٨  و 

دش لصاحPR-EOSيارب دصرد  هدافتسا ريغتم ياه بيرض يهليسو هب هدش حلاصا يبرجت مين ياهلدم زا نينچمه.  
لدم زا هدافتسا اب دصرد ٩/٦ياطخ و دش   Chrastil دودح و هدش حلاصا لدم زا هدافتسا اب دصرد ٢/٦   Mendez 

  .دش هدهاشم هدش حلاصا
  
هلداعم Spiroindolinonaphthoxazineيگنر کيمرکوتف ،ينارحب قوف لايس ،تيللا ح :يديلك ياههژاو ياه ، 
  .موس هجرد تلاح
  

KEY  WORDS: Solubility, Supercritical fluid, Spiroindolinonaphthoxazine photochromic dye, 
Cubic equation of state. 

  
  همدقم

  جارختسا شور ز ا هدافتسا هب يدايز هجوت ريخا ياهلاس رد
اب جارختسا شور ياج هب (SFE)ينارحب قوف لايس ي هليسو هب  

هنيمز ردSFE. تسا هتفرگ تروص لوادتم يلآ ياهللاح ياه  
،صلاخ و جارختسا ياهدنيارف دننام يتوافتم يميشويب  و يميش يزاس

دروم يرميلپ ياهدنيارف و اهزلف جارختسا رد ريخا ياهلاس ردو   
  شيازفا  SFE تازايتما نيرتمهم زا يکي .تسا هـتفرگ رارـق هـجوت

  

ياهرييغت ي هليسو هب جارختسا يريذپ شنيزگ و جارختساهدزاب 
 .]٣ـ١[ تسا يفرصم للاح نازيم ندناسر لقادح هب و راشف و امد
،  دننام شبولطم صاوخ رطاخهب ديسکا يد نبرک ندوب يمسريغ
تميق ،ندو ب لاعتشا لباقريغ ،صلاخ تلاح رد يگدنروخ مدع
 )C ۱/۳۱ = Tc ،bar ۷/۷۳ = Pc° (بسانم ينارحب صاوخ و نازرا
تسا هتفرگ رارق هجوت درومSFEتاعلاطم رد هدمع روط هب   .]٤و١[  
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  يلوم رسک اي تظلغ زا تسا ترابع تيللاح يلک روط هب
رد هک يماگنه ،نيعم راشف و امد رد ينارحب قوف زاف رد  هدنوش لح
يمشصلاخ ءزج اب لداعت يتللاد تيللاح نازيم يلک روط هب. دشاب 

و دراد راشف و امد زا يعبات بسح رب هدام يبسن جارختسا تيلباق رب 
نم جارختسا ندروآتسد هبيارب يراک طيارش رد  ، بيکرت بسا  اه

يلک زا يکي تيللاح،نـيارـباـنب. تسا مهم   يار ـب مهم ياهدـ 
 يهليسوه ب لوقعم نامز تدم رد يمک جارختسا ندروآ تسدهب
  .]٧ ـ ٥[تسا ينارحب قوف لايس فرصم نازيم نيرت مک

ههد رد هک يدايز هجوتمغريلع  تروص SFEيور ريخا ياه    
نازيم ينيب شيپ يارب يدودحم ياه شور اهنت ،تسا هتفرگ
يلک روط ه ب.دناهتفاي هعسوت ينارحب قوف لايس رد ءزج کي تيللاح
شور هس ينارحب قوف ت لاايس رد تيللاح نازيم هبساحم يارب
  :زا دناترابع هک تسا هدش هيارا

  .يلاگچ هياپ رب شورـ 
ار ينارحب قوف لايس راتفر نآ رد هک تيللاح رتماراپ شور ـ  

  .  دنريگ يم رظن رد عيام کي دننام
هلداعم زا هدافتسا شورـ قوف لايس راتفر نآ رد هک تلاح ياه  

  .]٨[ دوشيم هتفرگ رظن رد لااب راشف زاگ کي دننام ينارحب
هلداعم رد موس هجرد ياههلداعم يلک مرف هدش هداد ناشن )١(   

  :تسا
)١                              (

υ+υϕ+φ
−

−υ
=

)T,b()T,b(
)T(a

b
RTP  

يا هلداعم ،بوخ تلاح يهلداعم کي يلاوح رد دناوتب هک تسا   
 .]١٠و ٩[ دنک ينيبشيپ ار تيللاح نازيم يبوخهب زين ينارحب هطقن
، يارب داوم زا يرايسب ينارحب صاوخ دننام يکيزيف ياهيگژيو     
)Tc و Pc ( يزکرم يب بيرض و(ω) دوجوم گيد فرط زا وتسين  ر  

هلداعمياهتباثهبساحم يارب  صاوخ نيا دنمزاين ،تلاح ياه     
يکمک ياه هورگ ياهشور زا هدافتسا لومعم شور. ميشابيم

(GCM) هدش رکذ صاوخ  نيمخت يارب ناونع هب .]١٣ـ١١[تسا    
 ، يريگ راک هب اب شناراکمه و Jobackلاثم  GCM يامد نازيم  

نازيم هک يلاح رد ،دندرک ينيب شيپ K٦/٣٣٨ ار ناتا ينارحب   
يمK٤/٣٠٥ ناتا ينارحب يامد يعقاو  دوخ ،توافتنيا  و دشاب   

دش دهاوخ يدعبياههبساحم رد اطخ همشچرس   ]١٤[.  
هکيبرجت مين ياهلدم نيمخت يارب  يجايتحا تيللاح نازيم    

يگتسبمه يارب ار يبولطم ياههجيتنو دنرادن صاوخ نيا هب   
، اههداد قيقد تاعلاطا دنمزاين دننک يم داجيا يهاگشيامزآ ي

  .]٦و٢[دنتسه يهاگشيامزآ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .]٢[ Spiroindolinonaphthoxazine يگنر کيمرکوتف راتخاس ـ١ لکش
  

،  Diheterourylethene ،کيمورکوتف ياهمتسيس نيرتمهم اه
Azobenzene واه  Spiroindolinonaphthoxazine  دنتسهاه. 

هتشغآ،يگنر ياهکيمورکوتف يلصا دربراک داوم بيکرت و يزاس  
   ،ينارحب قوف لايس زا ريخاياه لاس رد. تسااهرميلپ يلصا 

  يندوزفا داوم رگيد ا ـي گنر اـب اهرميلپ يزاـس هتشغآ يارـب
يگنر کيمرکوتف ييايميش راتخاس ١لکش . دوش يم هدافتسا  

Spiroindolinonaphthoxazineيم ناشن ار ياه لوکلوم. دهد 
کيمورکوتف زا و هدوب ييلااب يريذپ فاطعنا ياراد کيمورکوتف 

  .]٢[ دوشيم هدافتسا يباتفآ ياه کنيع ديلوت دنيارف رد يلآ ياه
لدم،هعلاطم نيا رد يگنر ک يمرکوتف تيللاح نازيم يزاس 

Spiroindolinonaphthoxazine ياهامد رد  ٣٢٨ و ٣١٨، ٣٠٨ 
يراشف يهرتسگو نيولک هجرد  ات ١٠  نبرک رد لاکساپ اگم ٢٦   

هبساحم . تسا هتفرگ رارق يسررب دروم ينارحب قوف ديسکا يد
قوف ديسکا يد نبرک رد يگنر کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم  

ماجنا شناراکمه و Coimbraطسوت ينارحب    .]٢[ تسا هدش 
  
  تيللاح يزاس لدم
لدم ـفلا   تلاح ياههلداعم ساسا رب تيللاح يزاس 

هدافتسا اب ) ١(ينارحب قوف لايس رد ) ٢(هدنوش لح يلوم رسک 
ءزج يارب ينارحب قوف و دماج زاف ود هتيساگوف نداد رارق رباربزا   
يم هبساحم ريز هلداعم زا و هدوب هبساحملباق هدنوش لح   :دوش 
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V

SubS

Sub

v

S )
RT

)PP(exp(

P
P

P
fy













ϕ

−υ

=
ϕ

=  

 

N 
N 

N 

O 

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٦هرود   ...يگنر كيمركوتف تيللاح ينيب شيپ ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ  هاتوك                                                                                                                                                                                          ١٠٧ 

هلداعمياهتباث ـ١لودج    .)٤(و ) ٣(ياه  
PR-EOS 

 
SRK-EOS 

Ai = ۴۵۷۲۳۵/۰  α۱ 

ii rTPr  Ai = ۴۲۷۴۸/۰  α۱ 


ii rTPr  

Bi = ۰۷۷۷۹۶/۰  
ii rr TP  Bi = ۰۸۶۶۴/۰  

ii rr TP  

 )]([)(
ii riri TmT −+α =   )]([)(

ii riri TmT −+α =  

mi = ۳۷۴۶۴/۰  + ۵۴۲۲/۱ ωi −  ۲۶۹۹۲/۰ 
iω  mi = ۴۸/۰  + ۵۷/۱ ωi −  ۱۷۶/۰ 

iω  
  

٢y، ينارحب قوف لايس رد هدنوش لح يلوم رسک   SubP راشف  
،شزارف متسيس يامد رد هدنوش لح   S

υو دماج يلوم مجح  V
ϕ 

  .تساينارحب قوف لايس رد هدنوش لح هتيساگوف بيرض 
داعم زا،يشهوژپراک نيا رد  تلاح ياههل   SRK و PR يارب  

Vهبساحم 
ϕهدش هدافتسا رد بيترت هب اهنآ يلک لکش هک تسا    

تسا هدش هداد ناشن)٤( و )٣(ياه هلداعم  :  

)٣                                             (
)b(

a
b

RTP
+υυ

−
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)٤                                (
)b(b)b(

a
b

RTP
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−
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طلاتخا نيناوق زا ،هعلاطم نيا رد  Huron and Vidalفتسا هدا  
  :دنشاب يم ريز تروص هب هک تسا هدش
)٥                                  (∑ +==  ByByByB iim  
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∞γ iln بيرض زا ترابع تياهن يب راشف رد تيلاعف  . تسا 
هلداعم يارب)٤( و )٣(ياه هلداعم رد هدافتسا دروم ياهتباث ياه  

لودج رد PR و SRKتلاح  دنا هدش هيارا١  هبساحم يارب .  
تباث هب زاين،طلاتخا نيناوق ياهرتماراپ   بيرض و ينارحب ياه  
تباث نيا هکتسايزکرم يب قوف ديسکا يد نبرک (للاح يارب اه  
  .دنتسه دوجوم) ينارحب

بيرض و ينارحب صا وخ يگنر کيمرکوتف يارب هکيياجنآ زا
هبساحم يارب تسيندوجوم نآ يزکرم يب   ،٢B بيرقت کي اب  ،

ار ٢bناوت يم بسانم  رظن رد هدنوش لح يلوم مجح اب ربارب   
  :]٩[ تشاد ميهاوخ ٢Bو  ٢b ياههلداعماب قباطم و تفرگ 

)٧                                                        (
RT
PB S

 υ=  

 ، تفرگ رظن رد صلاخ ار للاح ناوت يم هک نيا هب هجوت اب
يمγln∞زا   يزرا مه زا تروص ن ـيا رد هـک درک رظن فرص ناوت 

يارب )٦(ي هلداعم  ١Cميراد  :  

)٨                                                             (



 B

AC ≅  

يم فيرعت ريز تروص هب٢C ،)٦ (يهلداعمقباطم    :دوش 

)٩                                                 (






 ln

ln
B
AC

∞γ
−=  

ياج اب،نياربانب  )٦( يهلداعم رد )٩( و )٨(ياه هلداعم يراذگ 
  :تشاد ميهاوخ

)١٠                                           (



 Cy

B
Ay

B
A

m

m +=  

هورگ شور زا هک يلبق ياهراک فلاخ رب،هعلاطم نيا رد ياه  
لدم کي هک تسا هدوب نيا رب شلات ،دنا هدرک هدافتسا يکمک
ارا٢C يارب يضاير صاوخ زا هدافتسا نودب دناوتب هک دوش هي   

دنزب نيمخت ار٢Cياهرادقم ينارحب  لدمياههجيتن.   يارب يزاس  
رد راشف و امد بسح رب ٢Cياهرادقم  بيترت هب ٣ و ٢ياه لكش   

تسا هدش هداد ناشنPR و SRKتلاح ياه هلداعم يارب قباطم .  
  .تسامد و راشف زا يعبات تروصه  ب٢C هدش ركذ لكش اب

 و Matlabياهرازفا مرن زا يزاس لدم تايلمع ماجنا يارب 
Table curveهدش هدافتسا يضاير زيلانآ کمک هب  تياهن ردو  تسا  

ارا اراهشيامزآ ياههجيتن مامت دناوتب هکلدم نيرتهب يليلحت  ه ي 
  :دشه يارا ريز تروص هب دهد

)۱۱                               ()
P
Pln()T()T()P,T(C
ref

β−α=  

T امد  (K)، P راشف  (bar)و  bar ۱۰۵ = Pref تسا .α(T) و 
β(T) فيرعت ريز تروص هب زين   :دنوشيم 

)۱۲                 ( bTa)T(,bTa)T( +=β+=α  

   تيللاح ياهرادـقم و رازفامرن کمکهـب يزاـسلدم زا دـعب

تلاح ياههلداعم يارب )١٢(هطبار  ياهتباث  SRK و PR هبساحم  

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٦هرود   ناراكمه و يمساقلاوبا نيسح ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپهاتوك                                                                                                                                                                                          ١٠٨   

تباثـ٢لودج    .)١٢ (يهلداعم ياه 
b۲ a۲ b۱ a۱ 

  

  تلاح هلداعم

٣/١٦٩  ٦/٠  ٦/١٤٧  ٨٩/٠  PR 

٥/٤٢  ١٦٧/٠  ٢/٢  ٢١٦/٠  SRK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رييغتـ٢لکش  يارب راشف و امد بسح رب ٢C ياه   SRK-EOS.  
  

تسا هدش هدروآ٢لودج رد و  نينچ هک تسا رکذ هب مزلا  . 
رياس طسوت شيپ رديا هلداعم تسا هدشنهيارا نارگشهوژپ   .  

ماجنا ياههيضرف هب هجوت اب ار يزاگ زاف رد هتيساگوف بيرض  
هتيساگوف بيرض هکنيا هب هجوت اب . درک هبساحم ناوت يم هتفرگ

شور کي تساينارحب قوف لايس رد هدنوش لح يلوم رسک عبات   ،
ينارحب قوف زاف رد هدنوش لح تظلغ هبساحم يارب اطخ و سدح 

  .تسازاين 
ربSubPرثاهب هجوت اب    ٢y ،ياهرادقمSubP ياهامد رد  توافتم 

  .تسا هدش هيارا ٣لودج رد يگنر کيمورکوتف يارب 
  

لدم ـب   يبرجت مين لدم ساسارب تيللاح يزاس 
لدم زايشهوژپراک نيا همادا رد   و Chrastilيبرجت مين ياه  

Mendez زين تسا هدش هدافتسااههجيتن هسياقميارب   لدم  . 
Chrastilنازيم هب ار ينارحب قوف لايس رد هدنوش  لح تيللاح  

طوبرم قلطم يامد و ينارحب قوف صلاخ لايس يلاگچ . دزاسيم 
اب A هدنوش لح لوکلوم کي هک ضرف نيا هياپ رب لدم نيا    

k  للاح زا لوکلومB سکلپمک ليکشت  ABkيم ار   ، . تسادهد
هلداعملكش ريز تروص هب Chrastil ي    :]١٥[تسا  

)١٣                                             (β+
α

+ρ=
T

lnkSln  

دقمـ٣لودج  راشف ياهرا    .يگنر کيمورکوتف شزارف 
)Pa(PSub 

 ×  
 

T (K) 
٧٢/٠  ٣٠٨ 
٨١/٣  ٣١٨ 
٣/١٨  ٣٢٨ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رييغتـ٣لکش  يارب راشف و امد بسح رب٢C ياه     PR-EOS.  
  

ρ صلاخ ديسکا يد نبرکيلاگچ   (g/milt) ،S تيللاح نازيم  
(g/lit) ،β  و للاح و هدنوش لح ءزج يلوکلوم مرج هب طوبرم تباث

αابرباربو تبا  ث   ∆H/R  تسا)∆Hيپلاتنآ عومجم و ريخبت ياه  
طسوت هدش هيارا لدم ).تساهدنوش لح ندش لح   Mendez و 

ريز تروص هب شناراکمه   :تسا 
)١٤                                     (TCBA)yPln(T ′+ρ′+′=  

هداد نويسارگر زا هدافتسا اب'C' ،B' ،Aياه تباث ياه  
رت لماک تاحيضوت. دنيآ يم تسده بلااب يهلداعم اب يهاگشيامزآ
عجارم رياس رد تيللاح نيمخت و يبرجت مين ياه شور دروم رد
يلبق ياهراک فلاخ رب ،شهوژپ نيا رد. ]٢و١[ تسا هدش هدروآ  

، هتفرگ رظن رد تباث ار اهبيرضهک  هب′B و k ياهرادقمدنا تروص  
يزاس لدم ياههجيتنو دنا هدش هتفرگ رظن رد امد زا يعبات  ناشن  

يطخ امد بسح رب اهنآ يوريپهک تسا هداد  ب وتسا  ريز تروص ه  
  :دنا هدش هيارا
)١٥                                          (              mTnk +=  
)١٦                                      (                mTnB ' +=  

کمک اب و Table curveرازفا مرن کمک هب يزاس لدم زا دعب   
ش حلاصاChrastil لدـ مياـهتباـث ،يهاگشيامزآ ياـههداد   هدـ 

۳۰۰            ۲۵۰            ۲۰۰            ۱۵۰            ۱۰۰             ۵۰ 

 )راب(راشف 

۹۰  

  
۸۰  

  
۷۰  

  
۶۰  

  
۵۰ 

C
۲ 

T= ۳۰۸ K 
 

T= ۳۱۸ K 
 

T= ۳۲۸ K 

۳۰۰            ۲۵۰            ۲۰۰            ۱۵۰            ۱۰۰             ۵۰ 

 )راب(راشف 

۱۳۵  
  

۱۳۰  
  

۱۲۵  
  

۱۲۰  
  

۱۱۵  
  

۱۱۰ 

C
۲ 

T= ۳۰۸ K 
 

T= ۳۱۸ K 
 

T= ۳۲۸ K 
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لدم ياهتباث ـ٤ لودج  Chrastilهدش حلاصا  .  
٠٣٧٧/٠  n١ 

٤٩٢٩/٢-  m١ 
٧٥/١٧٦٣٠  α 

٠٠٧٥/١٢٣-  β 

  
  

لدم ياهتباث ـ٥لودج   Mendezهدش حلاصا  .  
١٩٨/٤٠  A′  
٠٠٢٠/٠-  n٢ 

٤٥٩٧/٥  M٢ 
٦٩٩/١٤٧١٦-  C′  

  

هسياقمـ٦لودج  يگنر کيمورکوتف تيللاح ياربAARD % ي   .  
PR-EOS SRK-EOS Chrastil Mendez  

٦٥/٢٤  ١٤/٢٨  ٩/٧  ٣/٦  Coimbra شناراکمه و  

١٥/١٨  ٧٠/١٣  ٩/٦  ٢/٦   يتاقيقحت راک نيا 
  
تسا هدش هدروآ٤لودج رد و هدمآ تسد ه ب) )١٧( يهلداعم(  .  

)١٧                   (             β+
α

+ρ+=
T

ln)mTn(Sln   

ياج اب هباشم   روط هب  ، )١٤ (يهـلداعم رد  ) ١٦ (يهلداعميراذگ   
هک دوش يم لصاح هدش حلاصا        Mendezلدم   رد نآ   ياـه تـباث    

هدروآ٥لودج  تسا هدش   .  

)١٨                         (TC)mTn(A)yPln(T '' +ρ++=   
  
  ثحب و اههجيتن

ندروآ تسد هب و ٢C رتماراپ يزاس لدم زا دعب  ياهتباث 
، ياههلداعم يبرجت مين م ياهراشف و امد رد٢y ياهرادقم   توافت 

لکش رداههجيتنو هبساحم  تسا هدش هداد ناشن٩ ات ٤ياه    .  
اب هک دوش يم هدهاشم يگنر کيمرکوتف تيللاح دروم رد

اريز ،دباي يم شهاک دعب و شيازفا تيللاح نازيم ادتبا امد شيازفا
هدنوش لح ءزج شزارفراشف شيازفا ثعاب وس کي زا امد شيازفا   

يم ينارحب قوف لايسيلاگچشهاک ثعاب رگيد فرط زا و  . دوـش 
ييغت تيللاحتسابلاغ لماع ماد ـک هکنيا هـب هتسب . دنکيم رـ 
يم صخشم٦ و ٥، ٤ياه لكشرد تقد ا ـب راشف رد ه ـک دوـش 

راب٢٠٠تباث  يامد زا ادتبا ،  ات ٣٠٨  تيللاح نازيم نيولک ٣١٨   
هدنوش لح شزارفراشف شيازفا  (دباي يم شيازفا بلاغ لماع  
شهاک تيللاح نازيم دعب هب٣٢٨ Kيامد زا سپس  و) تسا     
  ).تسابلا ـغ لماـع ينارحب قوـف لاـيسيلاگچ شهاک (دباي يم

تيللاح نازيم ،راشف شيازفا اب هک دوش يم هدهاشمنينچمه   
، ـث يامد رد راشف شيازفا اـب هـک اريز دباـييم شيازفا    يلاگچتبا

تردق نتفر لااب ثعاب نيا هک دباي يم شيازفا ينارحب قوف لايس 
لايس رد هدنوش لح ءزج يلوم رسک شيازفا هجيتن رد و تيللاح 

  .دوشيمينارحب قوف 
يم هدهاشم٤لکش رد     ينارحب هطقن يکيدزن رد هک دوش 

)°C ۳۰ = T(رد تلاحيهلداعم ،توافتم ياهراشف    تبسنهب ياطخ ، 
دراد يبرجتياههجيتناب ار يسوسحم    هک  دهديم ناشن نيا.  

و امد هب ينارحب قوف  لايس يلاگچيلااب تيساسح هب هجوت اب   
هب رداق تلاح ياههلداعم ،ينارحب هطقنشوح و لوح رد راشف   

  .دنتسين هيحان نيا رد تيللاح بولطم ينيب شيپ
لدم هک دوش يم هدهاشم٩ و ٨، ٧ياه لكشقباطم  مين ياه  

  ينيب شيپ ار يهاگشيامزآ ياه هداد يبسانم روط ه ب يبرجت
  .دنهد يم  هيارا ار ينيياپ ياطخ نازيم و دننکيم

نازيم يارب (AARD %)يب سن ياطخ قلطم ردق نيگنايم  
) ٢y(ينارحب قوف  ديسکا يد نبرک رد يگنر هدنوش لح تيللاح
هبساحم ريز يهلداعمزا هدش رکذ ياه لدم يارب   :دوشيم 

)۱۹                 (


 ×
−

= ∑
exp,

calv,exp,

y
yy

n
(%)AARD  

يبرجت طاقن دادعت nهک    .تسا 
هلاقم نيا رد هدش هبساحم AARD % ياهرادقم ٦لودج رد   

ياربشناراکمه و Coimbraطسوت هچ نآ اب يگنر کيمرکوتف   
 Chrastil لدـ مياهبيرض(تسا هد ـش هسياقم ،دـناهداد ماـجنا

١٣/٤- β =  ،٥/٧٦٠- α =  ،٩٢ k = ٧/٢٤ و C' =  ،۸/۴ B' =، 
٨/١٤١٧٧ A' =  لد ـم يارـبMendezطسو ـ تCoimbraشرازگ    
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کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم ـ٤لکش  رد ينارحب قوف ۲COرد يگنر    
  .٣٠٨ Kي امد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رد يگنر کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم  ـ٥لکش   ٢CO رد ينارحب قوف  
  .٣١٨ K يامد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رد يگنر کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم ـ٦لکش   ٢COرد ينارحب قوف    
  .٣٢٨ K يامد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم ـ٧لکش  رد ينارحب قوف ٢COرد يگنر    
  .٣٠٨ Kي امد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رد يگنر کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم  ـ٨لکش   ٢CO رد ينارحب قوف  
  .٣١٨ K يامد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رد يگنر کيمرکوتف تيللاح ياهرادقم ـ٩لکش   ٢CO رد ينارحب قوف  
 .٣٢٨ Kيامد 

۳۰۰         ۲۵۰         ۲۰۰         ۱۵۰         ۱۰۰         ۵۰             ۰ 

 )راب(راشف 

۳  
  
۵/۲  
  

۲  
  
۵/۱  
  
۱  
  
۵/۰  
  
۰ 

y ۲
 ×

 ۱
۰۶ 

Exp 
 

Modified chrastil model 
 

Modified Mendez model 

۳۰۰         ۲۵۰         ۲۰۰         ۱۵۰         ۱۰۰         ۵۰             ۰ 

 )راب(راشف 

۴  

  
۳  

  
۲  

  
۱  

  
۰ 

y ۲
 ×

 ۱
۰۶ 

Exp 
 

Modified chrastil model 
 

Modified Mendez model 

۳۰۰         ۲۵۰         ۲۰۰         ۱۵۰         ۱۰۰         ۵۰             ۰ 

 )راب(راشف 

۶  
  
۵  
  
۴  
  

۳  
  
۲  
  
۱  
  
۰ 

y ۲
 ×

 ۱
۰۶ 

Exp 
 

Modified chrastil model 
 

Modified Mendez model 

۳۰۰             ۲۵۰            ۲۰۰            ۱۵۰            ۱۰۰             ۵۰ 

 )راب(راشف 

۶  
  
۵  
  
۴  
  

۳  
  
۲  
  
۱  
  
۰ 

y ۲
 ×

 ۱
۰۶ 

SRK-EOS 
 

PR-EOS 
 

Exp 

SRK-EOS 
 

PR-EOS 
 

Exp 

SRK-EOS 
 

PR-EOS 
 

Exp 

۳۰۰             ۲۵۰           ۲۰۰             ۱۵۰           ۱۰۰             ۵۰ 

 )راب(راشف 

۳  
  
۵/۲  
  

۲  
  
۵/۱  
  
۱  
  
۵/۰  
  
۰ 

y ۲
 ×

 ۱
۰۶ 

۳۰۰             ۲۵۰           ۲۰۰            ۱۵۰            ۱۰۰             ۵۰ 

 )راب(راشف 

۴  

  
۳  

  
۲  
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۰ 

y ۲
 ×

 ۱
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ح رب٢Cيريگراک هب هک دهد يم ناشن  اههجيتن .)تسا هدش بس  
 ياههلداعم يارب هعلاطم نيا رد هدش هيارا لدم رد راشف و امد

  .دشاطخ نازيم رد يسوسحم شهاک ثعاب تلاح 
ين ريغتمياهبيرض يريگراکه ب يبرجت مين ياههلداعم يارب ز   

اب قباطم اطخ شهاک نازيم هک د شاطخ نازيم شهاک ثعاب 

سوسحمMendezلد ـم يارـ ب٦لود ـج نب.تسار ـت     ،نـيارباـ 
يبرجت مين لدم زا هدافتسا رد نارگشهوژپرياس دوش يم داهنشيپ  
هدافتسا يتاقيقحت راک نيا هباشم ياهبيرض زا   .دننك 
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